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LOSA UPPGIFTERNA PA NASTA SIDA!

Hjilpmedel
Valfria ordbécker.

Losningar

Losningar ska skrivas p& svenska (alt. norska) eller engelska och innehélla nédvindig text och
figurer, Gor ldmpliga antaganden ifall den givna informationen inte récker for att problemet ska
kunna 16sas, och infor relevanta beteckningar dér sddana behévs. Forklara gjorda antaganden och
inférda beteckningar. Aven delvis behandlade uppgifter poiingbeddms, sd gor ditt bésta pd varje
uppgift dven om du inte kan 16sa hela uppgiften.

Anviind inte firgpennor, och skriv bara pd framsidan av bladen innanfir ramen!

Behandla endast en uppgift (1, 2, 3, 4 eller 5) pa ett och samma lésningsblad. Losningen till en och
samma uppgift far ddremot gérna omfatta flera blad (det finns ingen Gvre gréns for antalet). Alla
blad som ldmnas in ska vara numrerade i stigande nummerordning (16pande sidnummer) for hela
tentan. De ska ocksd alla vara tydligt mérkta enligt instruktion sd att de kan identificras.
Lasningsblad som infe dr korrekt mévkta kan komma atf inte podingbedémas och riknas med i

tentamen,

Beddmning: Tentamen omfattar fem uppgifier. En komplett och invéindningsfri losning till en
uppgift ger 10 podng. For godként resultat pd tentamen kridvs minst 25 poéing.




Diverse
Ange korrektheten i pastdendena nedan genom att svara RATT eller FEL.

a) En elimineringsmatris anvéinds for att viilja ut den bésta 16sningen bland flera. (1 p)

b) Ien Kesselringmatris anvéinds i allménhet enbart krav som kriterier, {1p)
¢) Ien Kesselringmatris jaimfors olika 16sningsalternativ med en referens. (1p)
d) Komplexitetstal kan anviindas for jimforelse av alla alternativa l6sningar till

ett problem. (1p)
¢} En entydig lésning har bara en funktion. (1p)
f) Ett vanligt misstag vid konstruktionsarbete ir att vara ouppmérksam pé

ny teknik. (Ip)
g) Krav maste alltid uppfyllas. (1p)
h) Krav maéste alltid vara mét- eller verifierbara. (1p)
i) Form {geometri), material och tillverkningsmetod kan ofta inte dndras

oberoende av varandra. (1p)
j) En morfologisk matris anvinds for att ge underlag for en funktionsanalys. (p)
Kravspecifikation

Still upp en kravspecifikation for ett kylskdp som omfattar totalt minst 15 realistiska
krav och tnskemdl. Gor specifikationen s& komplett som mdjligt, dvs. striiva cfter att
inkludera alla aspekter, livscykelfaser och intressenter. Ange dven apparatens

huvudfunktion och delfunktioner. (10 p)

Losningsstkning

Gor en morfologisk matris éver delfunktionerna hos en bil. Minst 4 realistiska

delfunktioner och totalt minst 10 ténkbara dellosningar kréivs for full poting. (10 p)

Beslutsmetoder

Beskriv tillvigagingssittet vid en systematisk utvirdering av olika I&sningskoncept

med hjilp av de matrismetoder som har behandlats i kursen. (10 p)

Modeller

a) Definiera tvd grundliggande dimensioner med hjilp av vilka man kan klassificera
olika typer av modeller. 2p

b) Rita ett diagram med de tva dimensionerna pd axlarna och placera in négra olika
modelltyper i det. Kommentera de olika typerna samt diagrammets kvadranter. (3 p)

¢) Ange minst fem anledningar till varfér man vid ingenjérsarbete ofta anviinder
modeller av olika typ snarare dn att arbeta med de “verkliga” objekten. (5p)
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1 Diverse

a)  En climineringsmalyis anviinds 0 att vilia ut den bitsta fosnmgen bland Hera.
FEL (den anviinds for att eliminera lésningar som inte uppfyller alla krav)

D) 1 en Kesselringmatris anviinds ¢ alliniinhet enbart krav som kriterier,
FEL (i allm#nhet anvéinds enbart dnskemal)

¢) Len Kesselringmatris jamiors olika osningsalternativ med enreferens,
FEL (i en Kesselringmatris gors en absolut jAmforelse mellan alternativ)

dy Komplexitetstal kan anviindas 1oy jdmtsrelse av alla alternativa 16sningar il
ctt problem,
FEL (endast liknande 13sningar - med samma slags teknik - kan jimforas)

¢y Enentydig 1asning har bara on funktion.
FEL (den kan ha flera funktioner, men de méste i s& fall kunna utforas oberoende av
varandra)
1y Eivanligt misstag vid konstruktionsarbete & atlt vara ouppmitrksam pa
ny teknik,
RATT {och det r bara et av flera vanliga fel}
gy Krav maste alltid uppfylias,
RATT (s4 4r det, utan undantag)
k) Krav nsdste atltid vara midit- clicr veriherbara,
RATT (annars vet man ju inte om/nér de ér uppfyllda)
i} Form (geometsi). material och tillverkningsmetod kan olta inte dndras
oberoende av varandra.
RATT (dndrar man en s fir man ofta dndra ocksd minst en av de Svriga)
1) B morfologisk matrts anviinds 10r att ge undertay (6 on funkttonsanalys,
FEL (tvidrtom, funktionsanalysen gors innan den morfologiska matrisen kommer till
anvindning)

2 Kravspecifikation
Sttt upp en kravspecifikation 1or et kyviskap som omtattar totalt minst 15 realisiiska
krav och dnskemal. Gér specifikationen sa kompleft som majligt dvs. striva ofter ad
inkludera afla aspekiter, ivseykelfaser och mtressenter, Ange fiven apparatens
huvudiunktion och delfunkitoner,

Huvudfunktionen hos ett kylskap &r att bevara mat genom att férvara den vid en lagre temperatur
an omgivningens. En delfunktion &dr att halla maten skyddad fran hus- och skadedjur.



Krav/énskemal Verifiering K/Q Kravstéllare
Halla mat vid 8°C Temperaturmétning K Kund
Kyla varm mat pa viss tid | Métning av T(T",m,t} K Kund
Halla temperaturen vid Matning av T(t) 0,4 Kund
max 10°C 2h efter
strémavbrott
Hélla temperaturen vid Métning av T(t) K Kund
max 12°C 2h efter
stromavbrott
Rymma mat fér ett Volymmitning K Kund
hushall pa tre personer
Sjélvidnsande Cbservation 0,3 Kund
Kraft for att Métning 0,5 Kund
Sppna/sténga dorr max.
T newton
Ergonomiskt handiag Med férsbksperson 0,3 Kund
Larmsignal vid fér hég Provning K Kund
temperatur
Ljudniva max. X db Matning K Standard
Ljudniva max. Y db Métning 0,5 Kund
(Y<X)
Sjélvinstruerande Skriven instruktion ] 0,4 Kund
reglage nddvandig fér minst 9 av
10 slumpméssigt valda
forstkspersoner
Reglage synliga vid Observation 0,3 Kund
sténgd dorr
Energidtgang max. ZW { Métning K Standard
Energiatgang max. LW | Métning 0.5 Kund
(L<Z)
Robust Ska kunna tappas fran 5 | O, 3 Distributor
cm hdjd utan skador
Atervinningsbar SéHnderdelning K Lagstiftare
El 230 V, 50 Hz Maétning K Kund
Installation utan montér | Med férsdksperson K Kund
Massa max. 90 kg Vagning K Standard
Massa max. 80 kg Vagning 0, 4 Kund
Kan fas med olika fronter K Séljare
Kan rengéras med Prov K Kund
diskmedel
Yttermatt AxBxC m Métning K Standard
Livsiangd min. 15 arvid | Berékning K Standard

kontinuerlig drift

T = temperaturen i kylskapet
T’ = matens temperatur nar den stélls in i kylskdpet

m = matens massa
t = tiden
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Losningssdkning

Gor en morfologisk matris Sver delfunktioneena hos en bil, Mmst | realistiska
deffunktioner och totalt minst 10 tinkbara dellosningar keiivs {or Tl pofing.

Delfunktion DellGsningar
Kupeventilation | Oppningsbara | Luft- Taklucka
sidofonster konditionering
fram
Styrning Mekanisk Hydraulisk Elektrisk
Bromsning Skivbromsar | Trumbromsar | Retarder Avgasbroms | Virvelstroms-
(lastbil) {lastbil) broms
(lastbil)
Bagagetransport | Lastutrymme | Takbox Lastutrymme
innanfor under
baklucka bakstite

Notera att flera dellosningar till samma delfunktion kan anviéindas parallellt med

varandra, vilket ocksa &r fallet 1 verkligheten!

Beslutsmetoder

Beskriv tHviigagingssitttet vid en systematisk utviirdering av olika ldsningskoncept
med hiilp av de matrismetoder som har behandlats 1 kursen,

Alla koncept liggs forst in i en elimineringsmafris. Dérefter granskas varje koncept med
avscende pd alla krav i kravspecifikationen, Varje koncept som inte uppfyller alla krav
sillas bort. Man kan darfor avsluta granskningen for ett koncept sa snart man hittar ett
krav som inte dr uppfyllt fér den. Matrisen nedan omfattar nio koncept (A-I) och illustrerar

tillvigagangssittet.




Uppfyllande av kravspecifikation
Krava |[Kravb {Krave |Kravd | Krave | Kravf BISLUT
Losning A | JA JA IA IA JA IA -+ | Behall
Lasning B | IA NEJ - Farkasta
Lasning C | JA IA 1A A JA JA -+ | Behill
Lasning D | JA TA NEJ —v | Forkasta
Lésning It A TA IA IA JA JA 7 | Behall
Laésning F' | JA TA IA JA JA JA — | Behall
Liosning ¢ | 1A IA 1A NEI - » | Forkasta
Edsning H | NE] - » | Forkasta
Lgsning I [ JA JA 1A 1A IA A - | Behall

Anta att man efter climineringsmatrisen har kvar atta av de ursprungliga tjugo
16sningskoncepten. Dé anviinder man en Pughmatfris som i figuren nedan, dir dock endast
fyra alternativ (hér kallade [-1V) har tagits med.

Alternativ
i ] mn v
Kriterium (ref)

Prestanda R 0 + 0
Landsvég E + + -
Stadskéming E + + +
Utseende R + 0 -
Sékerhet S - 0 0
Milkostnad [ + - -
4 4 3 1
Z0 1 2 2
T- 1 1 3
Nettovirde 0 3 2 -2
Rangordning 3 1 2 4
Vidareutveckling? Ja Ja Ja Nej

Kriterierna i en Pughmatris utgérs av énskemalen i kravspecifikationen, plus krav som ér
bra att “dveruppfylla”. Om man i utgdngsléget har fler én 15-20 kritericr sa sldr man ihop
dem i grapper, t.ex. under ett sammanfattande begrepp som “miljékrayv”. Ett av koncepten
viiljs for att utgdra referens (det ér likgiltigt vilket), och dvriga jimfors med det. For varje
kriterium anger man om det aktuella konceptet 4r simie &n (-), lika bra som (0) eller béttre




an (+) referensen, Sedan summeras antalet olika tecken, och nettovérdet, som dr skillnaden
mellan summa plus och summa minus, 4r ett matt pa konceptets virde. Ju hogre virde desto

bittre,

For att sékerstilla att Pughmatrisen konvergerar, dvs. visar samma rangordning metlan
alternativen oberoende av vilken ldsning som viljs som referens sd gér man limpligen
ytterligare ndgra “iterationer”, dvs. upprepar samma process som ovan men varje ging med
olika koncept som referens, Far man inte konvergens sd bér man fundera pa vad det beror
pé, Ar orsaken att man gjort ndgot fel sd korrigerar man det.

Eftersom syftet med aft anviinda Pughmatrisen 4r att reducera antalet kvarvarande
losningskoncept s kan man ifall nettovéirdena &r lika eller ligger néra varandra for flera dn,
sig, fyra av koncepten ocksa vikta kritericrna for att fa storre utslag. Figuren nedan visar en
Pughmatris med viktning, och med bara tre 18sningskoncept. Viktningen fungerar sa att man
multiplicerar viktsfaktorn fr varje kriterium med antalet plus- och minustecken pa samma
rad. Figuren visar att ett av koncepten, alternativ II (som ocksé rékar vara referens héir) har
ctt betydligt hogre nettoviirde &n de dvriga koncepten, och att diirftr bara det behdlls och de
Svriga tvd forkastas, [ det specifika exemplet ér da urvalsprocessen klar, i och med att bara
ett enda koncept Aterstdr, Vanligare dr att man har flera koncept med jimforbara nettovéirden
som gar vidare i processen.

Alternativ
W | ! Bl
Kriterium (ref)
Prestanda 2 0 R +
E
Landsvég 4 - E 0
Stadskdming 5 - E -
Utseende 4 - R -
E
Sékerhet 1 + N +
Milkostnad 4 - S -
5+ > 3
Zo 2 4
5 - > 7 13
Nettovarde > e 0 -10
Rangordning >< 3 1 2
Vidareutweckling? Ngj Ja Nej

Anta att man efter Pughmatriserna har kvar fyra av de atta koncept som man hade innan. Fér
att vélja ut ctt ”bista” koncept bland de fyra som nu dterstar anvinds en Kesselringmatris, sc
nedan. I exemplet hiir dr de alternativa koncepten numrerade [-IV.
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Alternativ

[deal I 1 [T% v
Kriterium w v U v £ b Y 14 |f v
Prestanda 2 B HopR p R B P 2 H
iLandsvig 4 b 203 |12 B e B |16 2 8B
Stadskérning |5 5 [R5 2 §10 B RO B |15 B |I5
Utseende 4 b OB (12 4 16 B 12 |1 H
Sikerhet 1 B 5 B B R L2 B B B B
Milkostnad M 5 02 B H |l6 I H B |12
T 100 49 74 56 46
T/Tideal 1,00 0,49 0,74 0,56 0,46
Rangordning " 3 1 2 4

1 Kesselringmatrisen anvinds cnbart énskemal som kriterier. Dessa kan dock behdva vara
med specifika 4n i den relativa Pugh-metoden for att mojliggéra de absoluta jamférelser
som det hiir &r friga om. Nér man anvinder Kesselrings metod dr det viktigt alt man &r noga
niir man viktar de olika kritericrna. Parvisa jimforelser utfrda av kunder 4r en bra metod
for att bestimma lampliga vikisfaktorer. Man kan ocksa behdva dgna mdda at att utforma
betygsskalor som tar héinsyn till samband mellan “kvantitet” och betyg som &r olinjéra,
Nettovirdet for varje koncept berdknas pd samma sétt som i en viktad Pughmatris,

Om man inte far ett klart utslag, dvs. ctt klart ” bista” koncept, genom att anvéinda en
Kesselringmatris s& fir man tillgripa ytterligare verktyg for att vilja mellan de tva — som det
d4 kanske #r frigan om — kvarvarande [8sningskoncepten, Eif shdant verktyg #r begreppet
komplexitetstal, som kan anvéndas {or att hitta den enklaste 1osningen bland flera, En anna
aspekt man kan studera #r vilken losning som #r mest vilbalanscrad, dvs. har den jamnaste
fordelningen av betyg m.a.p. olika kriterier.

Modeller

a) Defimiera tvi grundliiggande dimensioner med hiilp av vitka man kan klassificera
oltka typer av madelier.
En dimension dr hur stor del av originalet som avbildas, dvs. en del cller en
aspekt/funktion (fokuserad modell), eller #ela originalet (totalmodetl). En annan
dimension #r om modellen existerar i en form s8 att den kan vidroras (fysisk modell),
eller om den 4r en indirekt avbildning (symbolisk modell) p4 ndgot annat sitt, t.ex.
som en matematisk modell.



by Rita etf diagram med de tva dimensionerna pit axlama och placera in nagra ohika
madelityper i det. Kommentera de olika typerna samt diagrammets kvadranter.

Nya modeller forkladda till gamta

Fysiska

\ A ® Produklion
g ® H-prototyp
QUKIOS ] . " .
L1l orK; rt_};;:jol: @ oX-prololyp Nodvandiga for
AHHOTFITYRIIGT att hitta ovantade
yoblem
Lermociolor @ '
& Skalmodaller
Fokuserade -se—————ipm— I Totala
Hapdhware
in the loop Svart att
Beraknings- ~J [astadkommat
modciollar: ® N
Hatl, tekanlk
™ Fyaisko defar av ett svstem
Flexibla Symboliska har ersatts med en 2mmuiator

¢} Ange minst fem anlednmgar Gl varfor man vid ingenjdrsarbete ofia anviinder
modeller av olika fyp snarare in att arbeta med de “verkliga™ objekten.

For att
I. modeller &r billigare
understka om produkten kommer att fungera som ténkt ;

modellen 4r enklare att distribuera

oW

modellen kan anvindas for att understka vilka parametervirden som
r optimala

5. kunna bevisa att resultat har uppnatts




